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El virus de las venas amarillas del pepino (CVYV) causa importantes daños en diversos
cultivos de cucurbitáceas, principalmente en pepino. Las medidas de control aplicadas a
su insecto vector, la mosca blanca (Bemisia tabaci) y el uso de variedades resistentes ha
permitido disminuir el impacto de este virus en la agricultura. La selección de variedades
resistentes de pepino por parte de las empresas de semillas se realizó empleando aislados
locales del virus. Sin embargo, hemos podido comprobar que un aislado de CVYV recogido
en Jordania induce síntomas severos en diversos cultivares de pepino comercializados con
distintos grados de resistencia frente al virus. Por el contrario, un aislado local recogido en
Almería no induce síntomas o a lo sumo, solo induce síntomas suaves en algunas de los
cultivares resistentes. El aislado jordano de CVYV muestra importantes diferencias genéticas
con respecto al aislado local, por lo que alguno de estos cambios podría serel responsable
del aumento de su virulencia. Cuantificando la concentración viral se ha podido comprobar
que existen diferencias en los niveles de acumulación de ambos aislados tanto en plantas de
variedades resistentes como susceptibles al virus.
Antecedentes
CVYV es un virus que pertenece al género /pomo-
virus, dentro de la familia Potyviridae. Se transmite
por la mosca blanca Bemisia tabaci de una manera
semipersistente e infecta distintas especies de cu-
curbitáceas, entre las que destacan el pepino,el
melón y la sandía. CVYV induce clorosis nervial,
mosaico y distorsión de las hojas, reducción del
crecimiento de la planta, necrosis y deformación
del fruto, afectando gravemente a la producción.
Debido a los daños que produceen loscultivos se
le ha incluido en la lista de patógenos de cuaren-
tena de la Organización de Protección Vegetal de
Europa y países del Mediterráneo (EPPO)(http://
Wwww.eppo.org/QUARANTINE/listA2.htm). Hasta la
fecha, CVYV ha sido detectado en diversos países
28
Figura 1. Plantas de pepino de las variedades Kercus” (a) y Alcazaba” (b), con resistencia alta y media
a CVYV respectivamente, inoculadas con el aislado de Jordania (derecha)y el aislado local (izquierda).
de la cuenca mediterránea y Oriente Próximo. En
España, se detectó por primera vez en el año 2000
en un brote epidémico que afectó a cultivos de pe-
pino y melón en la provincia de Almería (Cuaprano y
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col. 2001). A partir de este momento, la incidencia
de la enfermedad fue disminuyendo, debido a la
aplicación de medidas de control de la mosca blan-
ca el uso de variedades de pepino con resistencia
a aislados locales del virus. Sin embargo, hasta la
fecha no se dispone de variedades comerciales de
melón y sandía con resistencias a este patógeno
por lo que sigue siendo un factor limitante en el
cultivo de cucurbitáceas del sur de España. Estu-
dios filogenéticos realizados con aislados locales
de CVYV han mostrado que éstos tienen una alta
homología genética, por lo cual se piensa que se
dispersaron en el territorio español a partir de una
única introducción (Janssen y col, 2007). Por otra
parte, hay muy poca información sobreel origen,
la naturaleza y la variabilidad de aislados de CVYV
de diferentes zonas geográficas.
Con respecto a la naturaleza y característi-
cas biológicas de aislados de CVYV de fuera de
España, hasta la fecha solo hay una referencia
acerca de un aislado procedente de Jordania, al
quese atribuye una mayor severidad en los sínto-
mas inducidos en una variedad de pepinocv. Beit
Alpha sin resistencia al virus (Lecoa y col. 2000).
La elevada homogeneidad de los cultivos y la alta
especificidad que suelen tener las resistencias, así
como el desconocimiento que se tiene sobre la
variabilidad de CVYV, eleva el peligro que puede
representar la introducción de variantes virales
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recogido en Almería, infectando 10 variedades
de pepino con diferentes grados de resistencia,
según describían las compañías de semillas que
los comercializaban: Alcazaba”, Ebano”, Grizzly”,
Panda? and Toril? (Seminis Vegetable Seeds, Ox-
nard, US), Carrascus?, Kercus? and Paramos? (De
Ruiter Seeds, Bergschenhoek, The Netherlands) y
Borja? y Primo? (Enza Zaden B.V., Enkhuizen, The
Netherlands) (Tabla 1). Los síntomas se evaluaron
siguiendo una escala de valores del 0 al 3, en el
que O correspondía a ausencia de síntomas, 1 a
moteado suave,2 a clorosis nervial y moteado de
intensidad media y 3 a clorosis nervial intensa, dis-
torsión foliar y enanismo dela planta. Los aislados
se inocularon mecánicamente en 10 plantas de cada
una de las variedades que se mantuvieron en una
cámara de cultivo en condiciones de temperatura
y luz controlada. La observación de síntomas se
realizó hasta 15 días después de la inoculación
(dpi), momento enel que se estabilizó la intensidad
de los mismos.El aislado Jordano indujo síntomas
más intensos queel aislado local en todas los va-
riedades de pepino, salvo en la variedad susceptible
Toril?, en la que ambos indujeron síntomas muy
intensos (con valores medios de 3) (Figura 1) (Ta-
bla 1). En los cultivares de pepino descrito como
altamente resistente al virus (Carraskus?, Kercus?,
Ebano”, Paramos? y Primo”) los valores medios
de los síntomas inducidos porel aislado Jordano
variaban de 1.4 (intensidad media) a 2.7 (intensidad
alta) mientras que en las plantas inoculadas con
el aislado local estos valores oscilaron entre 0.0
(plantas sin síntomas)y 1 (intensidad baja). En este
grupo de variedades, las mayores diferencias de
intensidad de síntomas observadasentre el aislado
Jordano o el local se registraron en las plantas de
Paramos?, con valores medios de 2.7 y 0.6, res-
pectivamente. Con respecto a las variedades descri-
tas con resistencia intermedia a CVYV (Alcazaba?,
Panda”, Grizzly" y Borja), las diferencias de la
sintomatología inducida por ambos aislados fue
muy clara: las plantas de Panda” inoculadas con el
aislado jordano mostraron valores medios de sínto-
mas de 3 mientras quelas inoculadas conel aislado
local mostraron valores medios muy bajos, de 0.1.
En el caso de las variedades Grizzly? y Alcazaba”,
el aislado local no indujo síntoma algunoy porel
contrario, el aislado jordano indujo síntomas con
valores medios de 2.0 y 3.0, respectivamente. Fi-
nalmente, las plantas dela variedad Borja? también
mostraban intensidades de síntomas muy diferentes
con valores medios de 3.0 parael aislado Jordano
y de 1.4 para el aislado local.
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| Intensidad de síntomas”
Variedad Resistencia”
Local Jordania
Torile Susceptible 3.0 3.0
Panda” Media 0.1 3.0
Grizzly” Media 0.0 2.0
Alcazaba” Media 0.0 3.0
Borja” Media 1.4 3.0
Páramos” Alta 0.6 27
Ébano” Alta 0.8 1.8
Kercus* Alta 1.0 2.0
Carrascus” Alta 1.0 2.0
Primo” Alta 0.0 1.4
* Nivel de Resistencia registrado por las respectivas compañías de semillas.
> Media de los valores de intensidad de síntomas en las plantas infectadas.
Tabla 1. Intensidad de síntomas observados en plantas de variedades comerciales de pepino inoculadas
con el aislado de CVYV de Jordania y el aislado local.
Cuantificación del aislado
Jordano de CVYV en cultivares
de pepino
Para comprobar si las diferencias de virulencia
observadas entre el aislado local de CVYV el de
Jordania estaban correlacionadas con diferencias
en la tasa de multiplicación de ambos aislados se
llevó a cabo la cuantificación del virus en plantas
de las variedades Kercus? y Carrascus?, descritos
como altamente resistente al virus, y en plantas
susceptibles de la variedad Toril?. Se inocularon 10
plantas de cada variedad con cada uno delos aisla-
dos y se recogieron muestras para ser analizadas a
1,3,7y 15 dpi (t.-L,). La cuantificación se realizó
mediante PCR en tiempo real con el procedimiento
descrito por Gil-Salas y sus colaboradores (2007 y
2009). Los valores de las concentraciones virales
se normalizaron con respecto a los obtenidos en
un tiempo inicial (t,)en plantas inoculadas con el
aislado local. Los datos obtenidos en este expe-
rimento mostraron queel aislado de Jordania se
acumulaba antes queel aislado local en las plantas
de los tres cultivares, aunque finalmente alcanza-
ban valores equivalentes en las plantas resistentes
(Figura 2). Los análisis estadísticos no mostraron
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diferencias significativas en el comportamiento de
los tres cultivares inoculados con el aislado local
de CVYV, mientras que sí mostraron diferencias
en el comportamiento de los cultivares resistente
con respecto al susceptible en el caso del aislado
de Jordania. En cualquier caso, sí se apreció una
diferencia clara en el comportamiento de ambos
aislados enlas tres variedades empleadasen este
ensayo (GAuPIEnso y col. 2012A).
Análisis molecular del aislado
Jordano
Hemos obtenido la secuencia completa del genoma
del aislado jordano (JF460793) y se ha comparado
con la secuencia genética de un aislado local del
virus (AY578085) (GaiPIEnso y col. 20128). Los
resultados del análisis demostraron que ambos
aislados tenían una identidad nucleotídicas y ami-
noacídica en la región codificante del 94 y 96%,
respectivamente, Los cambios afectaban en mayor
o menor medida a todaslas proteínas virales, pero
destacaban varios cambios localizados en una re-
gión funcional de la proteína 1b y en un punto de
procesamiento proteolítico de las proteínas P1-P3
(GaLiPIEnsO y col. 2012A). Se sabe quela proteína
1b tiene la función de supresor de silenciamiento
génico postranscripcional, que es un mecanismo
de defensa fundamental delas plantas (VALLy col.
2008) y también se conoce la implicación de la
proteína P3 en la inducción de sintomatología en
plantas infectadas por otros miembros dela familia
Potiviridae (Wen y col. 2011). Por lo tanto, alguno
de estos cambios podrían estar implicado en el
aumento de la virulencia que muestra el aislado
de Jordania con respecto al los aislados locales
de CVYV en las plantas de pepino.
Los análisis filogenéticos llevados a cabo con
secuencias genéticas de aislado de CYVY de di-
ferentes países (España, Francia, Portugal, Túnez,
Israel y Líbano) disponibles en las bases de datos
mostraron que los aislados europeos formaban par-
te del mismo grupo que estaba bien diferenciado
del resto de aislados procedentes de otras partes
del mundo. Esto estaba en concordancia con los
resultados obtenidos por Jansseny col. 2007 y
sugería que CVYV se habría dispersado por Eu-
ropa a partir de una única introducción y además
esta habría sido reciente. Estos análisis también
situaban el origen del virus en la zona de Oriente
Próximo, lugar de procedencia del aislado Jordano
con el que estábamos trabajando.
Conclusiones
En este trabajo se ha comprobado queel aislado de
CVYV procedente de Jordania induce síntomas más
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severos que un aislado local de CVYV recogido en
Almería en variedades de pepino comercializadas
con diferentes grados de resistencia al virus. El
análisis molecular realizado mostró importantes
diferencias genéticas entre los dos aislados por
lo que, junto con las diferencias biológicas obser-
vadas, ambos aislados podrían ser considerados
como dos razas diferentes de CVYV. Los análisis
filogenéticos realizados apoyan esta hipótesis,
además de situar el origen del virus en la zona de
oriente próximo a partir del cual se extendió por
los distintos países de la cuenca mediterránea. En
Europa, el virus se habría extendido a partir de una
única introducción y ésta habría sido en fechas
recientes, probablemente cuando se detectó por
primera vez en España. Finalmente, los ensayos de
cuantificación viral realizados con las variedades de
pepino Kercus?, Carrascus? y Toril? no mostraron
una relación clara entre expresión de síntomas y
concentración viral, pero sí pudo observarse un
comportamiento diferente de ambos aislados en
las tres variedades. Este resultado apoya la hipó-
tesis de que probablemente alguno de los cambios
observados en la secuencia genética del aislado
de Jordania, sobre todo los que afectaban a las
regiones descritas anteriormente podrían producir
el aumento de virulencia de este aislado. Los datos
obtenidos en nuestro trabajo muestran lo dañino
que sería la dispersión de un aislado de CVYV de
este tipo en los cultivos de pepino, muy importan-
tes desde el punto de vista económico en el sureste
español. Por lo tanto, creemos que es necesario
seguir avanzando en el conocimiento dela varia-
bilidad de los aislados de CVYV y seguir buscando
fuentes de resistencia que sean efectivas contrael
mayor grupo de aislados posible. La obtención de
la secuencia genética completa del aislado severo
de Jordania y la comparación con la de un aislado
local suave nos brinda la posibilidad de estudiar
con mayor profundidad los determinantes genéticos
relacionados con la patogeneicidad del virus.
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